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要旨 本報告文では，最近我々が発見した昇温誘起の高速サルコメア振動現象の紹介を行う。この現象
はラット幼若心筋細胞を38～42°Cに温めると，温める前から細胞が行っていた自発拍動に重畳する形で発




























し，単独の 1 輝点の中心位置であれば nm 精度で計測することが可能となる[5]。上述の Z 線を可視化し
た心筋細胞においても，サルコメアが収縮した場合でも1.5 nm 以上の長さを保つため，Z 線の輝線の中
心位置を帰線の近傍の輝度情報から推定することが出来る。この輝線の中心位置推定を各 Z 線の輝線に
対して行うことで nm 精度のサルコメア長計測が可能になる[4]。この方法で各状態でのサルコメア長の
変化を計測した。また，[Ca2＋]i インジケーターである Fluo8 を低濃度加えることで，細胞全体の蛍光強







Fig. 2 自発拍動している心筋細胞での HSOs の典型例（[3]より引用)
左上25 °Cから39.7 °Cへ昇温された時のサルコメア長変化と細胞の蛍光強度変化。灰色の部分が10秒間の昇温領域。
昇温に伴う熱消光[6]によって，赤線で示した蛍光強度が可逆的に低下している。
左下左上図の 6～10秒部分の拡大図。Fluo-8 由来の [Ca2＋]i 変動とそれに伴うサルコメア収縮運動，それに重畳する
高速振動が観測された。
右図昇温中の256 frame (7.8 s 間）分のデータに対して FFT 解析を行った結果。上方の蛍光強度変化には無い 6～
10 Hz の振動成分が下方のサルコメア長変化の振動成分にある。
Fig. 3 自発拍動している心筋細胞での HSOs の振動特性（[3]より引用)
左図Ca2＋ transient（自発拍動）周期。1 回目の昇温操作を行う前，1 回目の昇温中，1 回目の昇温と 2 回目の昇温の
間，2 回目の昇温中，2 回目の昇温の後の周期を左側から順に示した。1 回目，2 回目共に，昇温中は昇温前と比
べて 5水準で統計的に有意に振動数が上昇している。













Fig. 4 HSOs が発生する温度領域（[3]より引用)
#1～16で示すのは解析に用いた各細胞である。その細胞の各サルコメアの状態と温度の関係を調べ，横軸を温度，色
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